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บทคัดยอ  
เปนที่ทราบกันดีวาในปจจุบันความตองการการใชพลงังานในดาน
ตางๆมีสูงข้ึนอยางตอเน่ือง ทําใหมีความพยายามในการหาแหลงพลงังาน
ทดแทนอื่น ซ่ึงเชื้อเพลิงทีอ่ยูในความสนใจ ไดแก พลงังานจากมวล
ชีวภาพ (Biomass) โดยที่การผลตินํ้ามันชีวภาพจากการสลายมวลชีวภาพ
ดวยกระบวนการไพโรไลซิส จัดเปนพลังงานทางเลือกอกีประเภทหนึ่งที่มี
ศักยภาพในการนํามาใชเปนพลงังานทดแทนได งานวิจัยน้ีมุงศกึษา
เบ้ืองตนถึงลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ามันชวีภาพที่ไดจาก
กระบวนการไพโรไลซิสของมวลชีวภาพชนิดตางๆ และศึกษาผลกระทบ
ของอุณหภูมิของการไพโรไลซิสตอสัดสวนของผลิตภัณฑทั้งสามสถานะที่
ได (แกส, นํ้ามันชีวภาพ และถานไม) มวลชีวภาพที่ใชในงานวิจัยน้ี ไดแก 
กากมันสําปะหลงั, กะลาปาลมและเนื้อในเมล็ดปาลมทีบี่บนํ้ามันออกแลว 
มวลชีวภาพเหลานี้ถูกนํามาใหความรอนในบรรยากาศของแกสไนโตรเจน
ในเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง ในชวงอุณหภมิู 300-800 องศาเซลเซยีสที่
อัตราการใหความรอน 20 องศาเซลเซียสตอนาที ผลติภัณฑที่ไดจะถูก
นํามาคํานวณหารอยละผลผลิต สวนนํ้ามันชีวภาพที่ไดจะถูกนํามาแยกน้ํา
ออกและนาํตัวอยางน้ํามันชีวภาพทัง้สองแบบมาวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เชื้อเพลงิและวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเทคนิค Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR) จากการศกึษาพบวารอยละผลผลติสูงสุดของน้าํมัน
ชีวภาพจากมวลชีวภาพชนิดตางๆไดจากการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ
ประมาณ 700 องศาเซลเซยีส โดยนํ้ามันชีวภาพจากการไพโรไลซิสของ
เน้ือในเมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามันออกแลวใหรอยละผลผลิตสูงสุดถึง 
54.34 %wt. และคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากการ
ไพโรไลซิสของมวลชีวภาพชนิดตางๆมีคาดังน้ี ความหนาแนนประมาณ 
1.1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ความหนืดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
1.46-1.75 เซนติสโตก คา pH อยูในชวง 2-3 คาความรอนข้ึนกับชนิดของ
มวลชีวภาพ อยูในชวง 14.92-40.00 เมกกะจูลตอกิโลกรัม และหลงัการ
แยกน้าํพบวาน้าํมันชีวภาพที่ไดมีคาความหนืด ปริมาณกากคารบอนและ
ปริมาณเถาสูงข้ึน และใหคาความรอนและชวงอณุหภูมิของการกลัน่
ใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลมากข้ึน นอกจากนี้ยงัพบวาหมูฟงกชันของนํ้ามัน
ชีวภาพชนิดตางๆมีองคประกอบของสารประกอบของหมูออกซิเจน 
(Oxygen-containing compounds) และกลุมไฮโดรคารบอน ซ่ึงไดแก 
แอลกอฮอล, แอลดีไฮด, คีโตน อะโรมาติก, แอลเคน, แอลคีน เปนตน 
คําสําคัญ; มวลชีวภาพ, กระบวนการไพโรไลซิส, นํ้ามันชีวภาพ 
Abstract 
The demand and consumption of energy have increased 
dramatically. Therefore, a need to seek for attractive sources of 
energy is required.  Bio-oil from pyrolysis of biomass is being 
considered as a new potential source of renewable energy.  This 
research proposes to study physical and chemical properties of bio-
oils derived from the pyrolysis of different types of biomass and to 
study the effect of pyrolysis temperature on product yields (gas, liquid 
(bio-oil) and solid (char)).  Biomasses have been chosen from local 
availability in Thailand which include cassava waste, palm shell and 
palm kernel.  Each biomass was heated in a fixed bed reactor 
operating in the slow pyrolysis mode.  The products yields and water 
content of the derived oils were determined.  Crude bio-oil and water-
free bio-oil were measured for fuel properties and identified for 
organic functional groups by Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR).  Maximum liquid yields of the pyrolysis of biomasses were 
obtained at temperature of 700 °C.   Among the biomass studied, 
palm kernel gave the maximum pyrolysis liquid yield (54.34 wt %).  
Typical fuel properties of bio-oils are in the following ranges: density, 
 ENETT49-121-2
~1.1 g/cm3; viscosity at 40 °C, 1.46-1.75 cSt; pH, 2-3 and heating 
value depends on type of raw materials being about 14.92-40.00 
MJ/kg.  After removing water, viscosity, ramsbottom carbon 
residue and ash content of the bio-oil increased significantly and 
with the boiling range distribution and heating value being closer 
to those of diesel oil.  Moreover, it was found that bio-oil 
contained functional groups of oxygenated groups and 
hydrocarbon group, such as, alcohols, ketones, aldehydes, 
alkanes, alkenes, aromatic compounds, etc. 
 
1. บทนํา 
จากวิกฤตการณนํ้ามันและการตระหนักถึงการลดนอยลงของ
เชื้อเพลิงฟอสซิสที่จะเกิดข้ึนในอนาคตอันใกลน้ี ทําใหเกิดความพยายาม
ที่จะหาแหลงพลงังานทดแทนแหลงใหม มวลชีวภาพเปนแหลงพลงังาน
หน่ึงที่นาสนใจซึ่งสามารถนํามาทดแทนพลังงานฟอสซลิได โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในกลุมของประเทศเกษตรกรรมซึ่งมีเศษหรือกากของมวล
ชีวภาพที่เหลือทิง้เปนจํานวนมาก สําหรับกระบวนการที่สามารถเปลี่ยน
มวลชีวภาพไปเปนเชื้อเพลิงและผลติภัณฑที่มีคุณคาอกีกระบวนการ
หน่ึงคือกระบวนการไพโรไลซิส 
การไพโรไลซิสคือกระบวนการสลายตัวของสารดวยความรอนในที่
อับอากาศในชวงอุณหภูมิ 500-800°C [1,2] โดยไดผลิตภัณฑหลัก 3 
ชนิด ไดแก แกส (คารบอนไดออกไซด, คารบอนมอนอกไซด, และแกส
ไฮโดรคารบอน), ของเหลว (สารละลายอินทรยีและนํ้ามันดิน (Tar)) 
และของแข็ง (ถานไม) [2] ซ่ึงสัดสวนของผลิตภัณฑที่ไดข้ึนอยูกับชนิด
ของมวลชีวภาพและวิธีการใหความรอน มวลชีวภาพที่สามารถนํามาใช
เปนวัตถุดิบในการผลิต ไดแก เศษพืชที่เหลือทิ้งจากการเกษตรหรือจาก
กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม เชน ชานออย, ฟางขาว, เปลือกขาว
, ไมและเปลือกไมชนิดตางๆ เปนตน สวนวิธีการใหความรอนแบงได
เปน 2 ประเภทหลักๆ ไดแก Conventional pyrolysis หรือ Slow 
pyrolysis ซ่ึงจะทําการไพโรไลซิสโดยอัตราการใหความรอนนอยกวา 10 
°C/s และอุณหภมิูที่ใชนอยกวา 500 °C โดยผลิตภัณฑที่ไดสวนใหญ
จะเปนนํ้ามันดินและถานไม และอีกประเภทหนึ่งคือ Flash หรือ Fast 
pyrolysis  ซ่ึงจะใหอัตราความรอนอยูในชวง 10-10,000 °C/s และ
อุณหภูมิอยูระหวาง 400-1,000°C โดยผลิตภัณฑที่ไดคือแกสและ
ของเหลวเปนสวนใหญ [2] 
โดยทั่วไปผลิตภัณฑทั้ง 3 ชนิด (ของแข็ง, ของเหลว และแกส) ที่ได
จากการไพโรไลซิสสามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานไดหลายประเภท 
อาทิเชน แกสสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟาหรือใชในกระบวนการอบแหง ของเหลวที่ไดอาจใชเปน
เชื้อเพลิงเหลวหรือสกัดเปนสารเคมี, ถานไมอาจนําไปใชเปนเชื้อเพลงิ 
หรือนําไปกระตุนตอเพื่อผลิตเปนถานกัมมันต (Activated carbon) เปนตน 
[2] อยางไรก็ดีงานวิจัยน้ีมุงสนใจการนําของเหลวที่ไดจากกระบวนการ
ไพโรไลซิสไปใชประโยชนในรูปของเชื้อเพลิงเหลวซึ่งมีขอดีคือสะดวกใน
การจัดเก็บและการขนสง  
ของเหลวที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิส หรือที่เรียกกันวา นํ้ามัน
ชีวภาพ ยังมีชื่อที่เรียกกันในชื่ออ่ืนๆอีก อาทิ เชน Pyrolysis oil, bio-
crude-oil, bio-fuel-oil, liquid smoke, pyrolysis tar, pyroligneous 
acid เปนตน [3] ซ่ึงนํ้ามันชีวภาพที่ไดจะมีลักษณะทางกายภาพเปน
ของเหลวสีดํา, นํ้าตาลเขม หรืออาจเปนสีนํ้าตาลแดงเขม ข้ึนอยูกับ
ชนิดของวัตถุดิบและวิธีการใหความรอน (slow หรือ fast pyrolysis) 
[4] นํ้ามันชีวภาพมีกลิ่นเฉพาะซึ่งสามารถทําใหเกิดการระคายเคืองได
ถาสูดดมเปนเวลานาน ความหนาแนนของนํ้ามันชีวภาพมีคาประมาณ 
1200 kg/m3[4,5] ซ่ึงถือวามีคาสูงเม่ือเทียบกับนํ้ามันเชื้อเพลิงอื่นๆ 
ความหนืดของน้ํามันชีวภาพจะอยูในชวง 25-1000 cSt (ที่อุณหภูมิ 
40°C) [3] ซ่ึงข้ึนกับปริมาณน้าํที่มีอยูในนํ้ามันชีวภาพ คาความเปน
กรดดาง (pH) ของนํ้ามันชีวภาพคอนขางต่าํประมาณ 2-4 เน่ืองจากมี
องคประกอบของกรดอินทรียอยู [4] ดังน้ันในการจัดเก็บควรเลือกใช
วัสดุที่สามารถปองกันการกัดกรอน คาความรอนของน้ํามันชีวภาพ มี
คาต่าํ (ประมาณ 17-19  MJ/kg) เม่ือเทียบกับนํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดอื่น 
(42 - 44 MJ/kg) [3]  
 จะเห็นไดวาชนิดของมวลชีวภาพและสภาวะในการไพโรไลซิสมี
อิทธิพลตอปริมาณและคุณภาพของน้ํามันชีวภาพ ซ่ึงงานวิจัยน้ีมุง
ศึกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ามันชีวภาพจากการ
ไพโรไลซิสมวลชีวภาพที่เหลือทิ้งในประเทศไทย และศึกษาอิทธิพล
ของอุณหภูมิที่ใชในการไพโรไลซิสตอสัดสวนของผลิตภัณฑที่ได  
 
2.วิธีการดําเนินการวิจัย 
มวลชีวภาพซึ่งไดแก กากมันสําปะหลัง, กะลาปาลมและเน้ือ
ในเมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามันออกแลว ถูกนํามาบดและคัดขนาดใหได
ขนาดเฉลี่ย 0.11 และ 2.03 mm.  และอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนํามาวิเคราะหหา
ความหนาแนนของกลุมอนุภาค (Bulk density) ความหนาแนนจริง 
(True density) คาความรอนและองคประกอบแบบประมาณ 
(Proximate analysis)  
มวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิดที่มีขนาด 0.11 mm. ถูกนํามาศึกษา
พฤติกรรมการสลายตัวดวยความรอนดวยเครื่อง Thermogravimatric 
analyzer (TGA) (TA instruments, SDT 2960 Simultaneous DSC-
TGA model) โดยใหความรอนในบรรยากาศของแกสไนโตรเจนจาก
อุณหภูมิ 120 ถึง 850 องศาเซลเซียส โดยใชอัตราการใหความรอน 20 
องศาเซลเซยีสตอนาที 
การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิของการไพโรไลซิสกระทําใน
เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (Fixed bed reactor) โดยมีวิธีทดลองดังน้ี 
มวลชีวภาพขนาด 2.03 mm. ถูกใหความรอนจากอุณหภูมิหองถึง
อุณหภูมิไพโรไลซิส (300-800 องศาเซลเซียส) ดวยอัตราการใหความ
รอน 20 องศาเซลเซียสตอนาที ในบรรยากาศของแกสไนโตรเจนซึ่งมี
อัตราการไหล 200 cm3/min และคงอุณหภูมิไวที่อุณหภูมิไพโรไลซิสนาน
เปนเวลา 1 ชั่วโมง แกสและสารระเหยที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสจะ
ถูกลดอุณหภูมิและควบแนนในหนวยควบแนน ซ่ึงหนวยควบแนนแรก
สามารถคงอุณหภมิูไวที่ –6 ถึง –8 องศาเซลเซียสโดยใชของผสมของ
นํ้าแข็งและเกลอื และหนวยควบแนนที่สองสามารถคงอณุหภูมิที่ -20 
องศาเซลเซยีสโดยใชสารทําความเย็นคือสารละลายของน้าํและกลีเซอรีน  
โดยรูปที่ 1 แสดงแผนภาพของระบบไพโรไลซิสที่ทดลองศึกษา 
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ของเหลวหรือนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสถูกนํามา
ชั่งนํ้าหนักเพื่อคํานวณหารอยละผลผลิต (%Yield) และแยกน้ําโดย
การกลั่นตามมาตรฐาน ASTM D86  
 
รูปที่ 1 แผนภาพแสดงกระบวนการไพโรไลซิส 
 
จากนั้นนําน้าํมันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสและนํ้ามันชีวภาพที่
แยกน้ําออกแลวมาวิเคราะหคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงทีสํ่าคัญตางๆ ซ่ึง
ไดแก ความหนาแนน, ความหนืด, ปริมาณกากคารบอน, ปริมาณเถา, 
จุดวาบไฟ, ชวงอุณหภูมิของการกลั่น, และคาความรอน เปนตน 
นอกจากนี้นํ้ามันชีวภาพทั้งสองชนิดถูกนํามาวิเคราะหหมูฟงกชันดวย
เทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) โดยปาย
นํ้ามันชีวภาพลงบน KBr pellet และศึกษาอินฟาเรดสเปกตรัมในชวง 
4000-400 cm-1 
 
3.ผลการทดลอง 
3.1 คุณสมบัติของมวลชีวภาพ 
ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติของมวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ซ่ึงพบวา
ความหนาแนนของกลุมอนุภาค (Bulk density) ที่มีขนาด 2.03 mm. 
อยูในชวง 0.28-0.61 กรัม/ลบ.ซม. ความหนาแนนจริง (True density) 
อยูในชวง 1.39-1.51 กรัม/ลบ.ซม. คาความรอนของมวลชีวภาพทั้ง 3 
ชนิดมีคาใกลเคียงกันประมาณ 22 เมกกะจูลตอกิโลกรัม และจากการ
วิเคราะหองคประกอบโดยประมาณพบวา สารระเหยมีคาอยูในชวง 
71.23-81.97 %wt. คารบอนอยูในชวง 11.83-28.37%wt. และเถาอยู
ในชวง 0.4-6.19 %wt. 
 
3.2 การสลายตัวทางความรอนดวยเครื่อง TGA 
รูปที่ 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของมวลชีวภาพเม่ือให
ความรอน (กราฟ TGA) ซ่ึงพบวาการสลายตัวของมวลชีวภาพทั้ง 3 
ชนิดมีลักษณะเปนรูปตัวเอส (Sigmoid curve) และพบวาหลังจาก
อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสกากมันสําปะหลังมีการสลายตัวสูงสุด
เม่ือเทียบกับมวลชีวภาพชนิดอื่น และในรูปที่ 3 แสดงถึงอัตราการ
เปลี่ยนแปลงมวลตออุณหภูมิ (กราฟ DTG) ซ่ึงจะเห็นไดวา การ
สลายตัวของมวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิด จะเร่ิมสลายตัวอยางชาๆ
จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสอัตราการสลายตัวของมวล
ชีวภาพจะสูงข้ึน และหลังจากอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสมวล
ชีวภาพจะคอยๆสลายตัว การสลายของมวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิดมี
ลักษณะตางกันไปโดยกากมันสําปะหลังใหอัตราการสลายสูงที่สุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับมวลชีวภาพชนิดอื่น โดยเกิดที่อุณหภูมิ 310 องศา
เซลเซียส และเน้ือในเมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามันออกแลวใหอัตราการ
สลายตัวสูงสุดที่อุณหภูมิ 290 องศาเซลเซียส แตสําหรับกะลาปาลม
จะเกิดการสลายตัวสูงสุด 2 อุณหภูมิคือ ที่อุณหภูมิ 295 และ 300 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงพฤติกรรมการสลายตัวของมวลชีวภาพที่แตกตางกัน
อาจเนื่องจากสัดสวนขององคประกอบ (เซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน) 
ของมวลชีวภาพในแตละชนิดเปนสําคัญ [6] 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของมวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิด 
มวลชีวภาพ 
คุณสมบัต ิ กากมัน
สําปะหลัง 
กะลา
ปาลม 
เนื้อใน 
เมล็ดปาลม 
ความหนาแนนของกลุมอนุภาค
ขนาด 2.03 mm. ( Bulk density)  
(กรัม/ลบ.ซม.)  
0.28 0.61 0.57 
ความหนาแนนจริง (True density)  
(กรัม/ลบ.ซม.) 1.51 1.42 1.39 
คาความรอน 
 (เมกกะจูลตอกิโลกรัม) 22.41 22.29 21.91 
องคประกอบโดยประมาณ 
(Proximate analysis) (%wt.)    
สารระเหย 81.98 71.23 79.57 
คารบอน 11.83 28.37 16.74 
เถา 6.19 0.40 3.69 
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รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงมวลเม่ือใหความรอนของมวลชีวภาพ 
               ทั้ง 3 ชนิด (TGA curves) 
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รูปที่ 3 อัตราการสลายตัวเม่ือใหความรอนของมวลชีวภาพ 
                 ทั้ง 3 ชนิด (DTG curves)  
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3.3 ผลกระทบของอุณหภูมิไพโรไลซิสตอสัดสวนของผลิตภัณฑ 
ปจจัยหน่ึงที่มีความสําคัญตอสัดสวนของผลิตภัณฑที่ไดจาก
กระบวนการไพโรไลซิสคือ อุณหภูมิในการไพโรไลซิส สําหรับงานวิจัยน้ี
ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิของการไพโรไลซิสในชวง 300-800 องศา
เซลเซียส ซ่ึงรอยละผลผลิตของผลิตภัณฑชนิดตางๆแสดงในรูปที่ 4 (ก-ค) 
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(ก) กากมันสําปะหลัง 
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(ข) กะลาปาลม 
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(ค) เน้ือในเมล็ดปาลม 
รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางรอยละผลผลิตของผลิตภัณฑที่ได 
               จากการไพโรไลซิสมวลชีวภาพชนิดตางๆกับอุณหภูมิ  
จากการทดลองพบวาอุณหภูมิมีอิทธิพลโดยตรงตอสัดสวนของ
ผลิตภัณฑที่ได โดยที่อุณหภูมิต่ําจะไดปริมาณถานสูง และเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนผลผลิตแกสมีแนวโนมเพิ่มข้ึน แตอิทธิพลของ
อุณหภูมิการไพโรไลซิสใหผลตอแนวโนมของปริมาณของเหลวหรือ
นํ้ามันชีวภาพแตกตางกันข้ึนกับชนิดของมวลชีวภาพ โดยการไพโรไลซิส
ของกากมันสําปะหลังใหรอยละผลผลิตของเหลวคอนขางคงที่ (38.96-
42.38 %wt.) สําหรับรอยละผลผลิตของของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิส
กะลาปาลมอยูในชวง 29.31-47.45 %wt. โดยมีแนวโนมสูงข้ึนในชวง
อุณหภูมิ 300-500 องศาเซลเซียส และคงที่หลังจาก 500 องศา
เซลเซียส และสําหรับการไพโรไลซิสเนื้อในเมล็ดปาลมใหรอยละ
ผลผลิตของของเหลวสูงที่สุดอยูในชวง 29.03-54.34 %wt. โดยเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนสัดสวนของของเหลวเพิ่มข้ึน และที่อุณหภูมิมากกวา 
700 องศาเซลเซียสรอยละผลผลิตของของเหลวมีคาลดลง ซ่ึงจะเห็นได
วาแนวโนมของรอยละผลผลิตของของเหลวที่ไดจะแตกตางกันข้ึนกับ
องคประกอบของมวลชีวภาพแตละชนิดเปนสําคัญ [7] 
 
3.4 ลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามัน
ชีวภาพชนิดตางๆ 
ตารางที่ 2 แสดงคุณสมบัติทางเชือ้เพลิงของนํ้ามันชีวภาพที่ไดจาก
การไพโรไลซิสมวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิดเปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซลและ
นํ้ามันเตาซึ่งมีคุณสมบัติตามประกาศของกระทรวงพาณิชย [11] จาก
การศึกษาลักษณะทางกายภาพของน้ํามันชีวภาพทั้ง 3 ชนิดพบวาน้ํามัน
ชีวภาพมีลักษณะแตกตางกัน นํ้ามันที่ไดจาการไพโรไลซิสกากมัน
สําปะหลังมีสีนํ้าตาลแดงใส ความหนืดต่ํา (1.46 cSt) นํ้ามันชีวภาพที่ได
จากกะลาปาลมจะมีสีดํา ลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน ความหนืดต่ํา
ประมาณ 1.76 cSt สวนนํ้ามันที่ไดจากเนื้อในเมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามัน
ออกแลวจะเกิดการแยกชั้นของชั้นนํ้ามัน (oil phase) และชั้นนํ้า 
(aqueous phase) และน้ํามันที่ไดมีสีดําและมีคาความหนืดสูง (58.72 
cSt)  สําหรับคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงโดยรวมของน้ํามันชีวภาพเปนดังน้ี 
คาความหนาแนนประมาณ 1.1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  คา pH อยู
ในชวง 2-3 กากคารบอนตกคางประมาณ 2.6-3.0 %wt ปริมาณเถา 
0.07-0.08 %wt ความดันไอ 0.6-0.9 psi ปริมาณนํ้าในน้ํามันชีวภาพ 
48.78-56.41 %wt. สําหรับคาความรอนของนํ้ามันชีวภาพชนิดตางๆ
ไมสามารถหาไดโดยตรงเนื่องจากมีนํ้าปนอยูมาก และเมื่อแยกน้ํา
ออกพบวาน้ํามันชีวภาพจากการไพโรไลซิสเนื้อในเมล็ดปาลมใหคา
ความรอนสูงสุดถึง 40.00 เมกกะจูลตอกิโลกรัมซ่ึงใหคาความรอน
ใกลเคียงนํ้ามันเตา และคาความรอนของนํ้ามันชีวภาพจากกะลาปาลม
และเน้ือในเมล็ดปาลมที่วัดไดคือ 26.93 และ14.92 เมกกะจูลตอ
กิโลกรัม  ตามลําดับ จากการแยกน้ําทําใหคุณสมบัติทางเชื้อเพลิง
เปลี่ยนแปลงไป เชน จุดเทไหลลดลง จุดวาบไฟ ความหนาแนน ความ
หนืด กากคารบอนตกคางและปริมาณเถามีคาเพิ่มข้ึน นอกจากนี้การ
แยกน้ําทําใหชวงของอุณหภูมิการกลัน่มีแนวโนมใกลเคียงกับนํ้ามัน
ดีเซลมากข้ึน โดยเฉพาะน้ํามันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสของเน้ือ
ในเมล็ดปาลมมีแนวโนมใกลเคียงนํ้ามันดีเซลมากที่สุด อยางไรก็ดีโดย
ภาพรวมจากคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงพบวาน้ํามันชีวภาพจากเนื้อใน
เมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามันออกแลวมีสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันเตามากที่สุด 
 
3.5 การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีดวยเทคนิค FTIR  
หมูฟงกชันของนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสมวลชีวภาพ
ทั้ง 3 ชนิดวิเคราะหโดยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy  
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
ก = คาความถวงจําเพาะ ที่ 15.6/15.6 °C, ข=ความหนืด (cSt) ที่ 50°C, ค = นํ้าและตะกอน (%vol),   * = ไมสามารถหาคาได 
Distillated (%Vol)
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รูปที่ 5 ชวงอุณหภมิูการกลั่นของน้าํมันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิส 
 
(FTIR) แสดงในรูปที่ 6 (ก-ค) พบวาน้ํามันชีวภาพทั้ง 3 ชนิดมี
องคประกอบของทั้งสารประกอบของหมูออกซิเจน (Oxygen-  
containing compounds) และ กลุมไฮโดรคารบอน โดยสารประกอบ
ของหมูออกซิเจน (Oxygen-containing compounds) ไดแก 
แอลกอฮอล, แอลดีไฮด, คีโตน, เอสเทอร ซ่ึงเห็นไดจากพีคของ O–H 
vibrations ระหวาง 3550 และ 3500 cm-1, C=O stretching vibrations 
ระหวาง 1850 and 1650 cm--1, C–O stretching vibrations ระหวาง 
1310 และ 1100 cm-1 ตามลําดับ 
สําหรับกลุมไฮโดรคารบอน ซ่ึงไดแก อะโรมาติก, แอลเคน, 
แอลคีน ซ่ึงเห็นไดจากอินฟาเรดสเปกตรัมของ C–H stretching 
vibrations ระหวาง 3000 และ 2800 cm-1 และ C–H deformation 
vibrations ระหวาง 1475 และ 1350 cm-1, C=C stretching ระหวาง 
1680 และ 1600 cm-1, Out-of-plane C-H ระหวาง 900 และ 690 cm-1 
เปนตน [12] 
 
4000.0 3000 2000 1500 1000 400 .0
cm-1
%T Cassava waste oil(Water Removed)
Cassava waste oil
3434.75
2074.73
1720.64
1640.37
1383.60
1267.97 1082.22
1051.17
615.61
2075.07
1721.83
1644.59
1515.33
1380.04
1244.23
1081.96
1050.60
923.73
615.17
 
(ก) กากมันสําปะหลัง 
4000.0 3000 2000 1500 1 000 400 .0
cm-1
%T 
Palm shell oil
Palm shell oil(Water Removed)3430.11
1714.82
1644.60
1515.57
1383.99
1270.91
1050.91
616.54
2931.81
1714.76
1606.53
1515.73
1471.61
1364.08
1239.97
1112.84
1047.77
886.72
813.44
757.16
693.87
612.04
510.52
 
 (ข) กะลาปาลม 
4000.0 3000 2000 1500 1 000 400 .0
cm-1
%T 
Palm kernel oil phase
Palm kernel aqueous phase
2924.70
2854.60
1713.24
1515.17
1464.29 1233.85
1113.17
752.65
2087.30
1644.67
1411.99
1085.06
625.15
 
(ค) เน้ือในเมล็ดปาลม 
รูปที่ 6 FTIR สเปกตรัมจากของน้ํามันชีวภาพทั้ง 3 ชนิด 
นํ้ามันชีวภาพ 
เน้ือในเมล็ดปาลม กะลาปาลม กากมันสําปะหลัง คุณสมบัติ ดีเซล หมุนเร็ว(8) 
นํ้ามันเตา 
(ชนิดที่ 2) (9) แยกนํ้า นํ้ามันดิบ แยกนํ้า นํ้ามันดิบ แยกนํ้า 
คาความรอน (MJ/kg) 46.00 (10) 41.48 (10) 40.00 * 26.93 * 14.92 
จุดวาบไฟ (°C) > 52 > 60 74 99 108 98 110 
จุดไหลเท (°C) < 10 < 24 1 -10 -14 -6 -17 
คา pH - - 5.62 2.98 2.77 2.95 2.82 
ความหนาแนน (g/cm3) ที 30°C > 0.81 ก  < 0.990 ก 1.01 1.11 1.18 1.10 1.16 
ความหนืด (cSt) ที่ 40°C  1.8-4.1     81-180  ข 58.72 1.75 20.38 1.46 28.30 
กากคารบอนตกคาง (%wt.) < 0.05 - 5.39 2.93 6.98 2.57 4.43 
ปริมาณเถา (%wt.) < 0.04 <0.1 0.041 0.071 0.171 0.081 0.167 
ความสามารถในการกัดกรอน <1 - 1a 1a 1a 1a 1a 
ความดันไอ (psi) ที 37.8°C   1.45-2.90(10) 0.015-0.15(10) 1.30 0.60 1.15 0.85 1.30 
ปริมาณน้ํา (%wt.) < 0.05 ค < 1 ค - 48.78 - 56.41 - 
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4. สรุป 
1. รอยละผลผลิตสูงสุดของน้าํมันชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ไดจากการ
ไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส โดยนํ้ามันชีวภาพที่ไดจาก
การไพโรไลซิสเนื้อในเมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามันออกแลวใหรอยละผลผลิต
สูงสุดเทากับ 54.34 
2. คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิส
ของมวลชีวภาพชนิดตางๆมีคาดังน้ี ความหนาแนนประมาณ 1.1 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร ความหนืดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 1.46-1.75 
เซนติสโตก คา pH อยูในชวง 2-3 และคาความรอน 14.92-40.00 
เมกกะจูลตอกิโลกรัม 
3. หลังการแยกน้ําพบวาน้ํามันชีวภาพที่ไดมีคาความหนืด 
ปริมาณกากคารบอนและปริมาณเถาสูงขึ้น แตใหคาความรอนและ
ชวงอุณหภูมิของการกลั่นใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลมากขึ้น 
4. หมูฟงกชันของนํ้ามันชีวภาพชนิดตางๆ ประกอบดวย
สารประกอบของหมูออกซิเจน (Oxygen-containing compounds) และ
กลุมไฮโดรคารบอน ซ่ึงไดแก แอลกอฮอล, แอลดีไฮด, คีโตน อะโรมาติก, 
แอลเคน, แอลคีน เปนตน 
5. แมวาคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงบางอยางของนํ้ามันชีวภาพยังดอย
กวาน้ํามันเชือ้เพลงิจากฟอสซลิ แตนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสมวล
ชีวภาพก็ถือเปนแหลงพลงังานทดแทนแหลงหน่ึงที่มีศกัยภาพหากแต
ตองพัฒนาคุณสมบัติดานตางๆตอไป เชน ความเปนกรด-ดาง (pH) 
ความหนืดและคาความรอน เปนตน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีสําเร็จไดดวยการสนับสนุนเงินวิจัยจากโครงการปริญญา
เอกกาญจนาภิเษกของสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย(สกว.)  
นอกจากนี้ขอขอบคุณโรงงานสงวนวงศ จ.นครราชสีมา และโรงงานสุข
สมบรูณ จ.ระยอง ที่อนุเคราะหวัตถุดิบสําหรับงานวิจัยน้ี 
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